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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
(54) Bezeichnung: Chirurgische Positionier- und Haltevorrichtung 



(57) Zusammenfassung: Um eine chirurgische Positionier- 
und Haltevorrichtung zum Position ieren und Halten min- 
destens einer Fuhrung (92, 94, 100) fur ein chirurgtsches 
Bearbeitungswerkzeug, mit mindestens einem Befesti- 
gungselement (12, 14, 16) zum Fixieren in einem zu bear- 
beitenden Knochen (18) und mit einer an dem mindenstens 
einen Befestigungselement(12, 14, 16)gefuhrten und/oder 
gehattenen Plattform zum Halten der mindestens einen 
Fuhrung (92, 94, 100), so zu verbessern, daft sie einfach 
und prazise verstelibar ist, wird vorgeschlagen, daft ein ers- 
tes Befestigungselement (12) an der Plattform (10) exzen- 
trisch um eine erste Drehachse (42) drehbar gelagert ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine chirurgische Posi- 
tioner- und Haltevorrichtung zum Positionieren und 
Halten mindestens einer Fuhrung fur ein chirurgi- 
sches Bearbeitungswerkzeug mit mindestens einem 
Befestigungselement zum Fixieren in einem zu bear- 
beitenden Knochen und mit einer an dem mindestens 
einen Befestigungselement gefuhrten und/oder ge- 
haltenen Plattform zum Halten der mindestens einen 
Fuhrung. 

Stand der Technik 

[0002] Chirurgische Positionier- und Haltevorrich- 
tungen der eingangs beschriebenen Art werden bei- 
spielsweise bei Knieoperationen verwendet, urn ein 
Bearbeitungswerkzeug zum Bearbeiten von Femur 
und Tibia zu fuhren. Das Bearbeitungswerkzeug 
kann beispielsweise ein Fraser oder eine Sage sein. 
Als Fuhrung dienen unter anderem Sageschablonen 
unterschiedlichster Formen. 
[0003] Urn den zu bearbeitenden Knochen in ge- 
wunschter Weise zu formen, wird die Positionier- und 
Haltevorrichtung zunachst mit mindestens einem Be- 
festigungselement am Knochen fixiert, und zwar in ei- 
ner Stellung, die im wesentlichen der gewiinschten 
Position der Vorrichtung zum Halten der Fuhrung ent- 
spricht. Zur Feinjustierung einer Stellung der Platt- 
form werden haufig Spindelantriebe verwendet, wel- 
che bauartbedingt spielbehaftet sind. 
[0004] Werden mehrere Spindelantriebe zum Jus- 
tieren der Plattform in unterschiedlichen Richtungen 
verwendet, kann sich insgesamt ein unerwunscht 
grodes Spiel zwischen dem mindestens einen Befes- 
tigungselement und der Plattform ergeben. Insbe- 
sondere kann dies so grod sein, dad bei navigations- 
gestutzen chirurgischen Eingriffen die Genauigkeit 
einer Navigation von Instrumenten und Implantaten 
wesentlich groder ist als das Gesamtspiel der Vor- 
richtung. 

Aufgabenstellung 

[0005] Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, eine chirurgische Positionier- und Haltevorrich- 
tung der eingangs beschriebenen Art so zu verbes- 
sern, daft sie einfach und prazise verstellbar ist. 
[0006] Diese Aufgabe wird bei einer chirurgischen 
Positionier- und Haltevorrichtung der eingangs be- 
schriebenen Art erfindungsgemad dadurch gelost, 
dad ein erstes Befestigungselement an der Plattform 
exzentrisch urn eine erste Drehachse drehbar gela- 
gert ist. 

[0007] Eine Drehlagerung ladt sich durch Wahl ent- 
sprechender Passungen der relativ zueinander ver- 
drehbaren Teile praktisch spielfrei herstellen. Dies er- 
moglicht eine Justierung der Plattform relativ zu dem 
mindestens einen Befestigungselement mit hochster 
Prazision. Aufwendige Bauelemente werden fur eine 



exzentrische Lagerung nicht benotigt, so dad auch 
die Konstruktion und die Herstellung der Vorrichtung 
sehr gunstig sind. Mit der erfindungsgemSden Vor- 
richtung ladt sich auf einfache Weise eine Verdre- 
hung oder Verschwenkung der Plattform relativ zum 
ersten Befestigungselement erreichen. 
[0008] Urn auf einfache Weise ein zusatzliches Ge- 
genlager fur eine exzentrische Drehbewegung der 
Plattform relativ zum ersten Befestigungselement zur 
Verfugung zu haben, ist es gunstig, wenn ein zweites 
Befestigungselement zum Fixieren in einem zu bear- 
beitenden Knochen vorgesehen ist und wenn das 
zweite Befestigungselement an der Plattform gefuhrt 
oder gehalten wird. Mit zwei Befestigungselementen 
ladt sich die Plattform sicher am Knochen in einer ge- 
wiinschten Position halten. 

[0009] Vorteilhaft ist es, wenn das zweite Befesti- 
gungselement an der Plattform exzentrisch urn eine 
zweite Drehachse gelagert ist. Mittels der zweiten ex- 
zentrischen Lagerung am zweiten Befestigungsele- 
ment ergibt sich eine zweite Justiermoglichkeit fur 
eine Feineinstellung einer Plattformposition relativ zu 
dem mindestens einen Befestigungselement. Mit 
zwei exzentrisch gelagerten Befestigungselementen 
lassen sich beispielsweise kombinierte Schwenk- 
und Translationsbewegungen in einer Ebene einstel- 
len, wenn die beiden Drehachsen parallel zueinander 
verlaufen. 

[0010] Urn einen sicheren Halt der Plattform an den 
Befestigungselementen zu gewahrleisten; weist die 
Plattform mindestens eine Befestigungselementauf- 
nahme zum Aufnehmen des mindestens einen Be- 
festigungselements auf. Je nach Anordnung der min- 
destens einen Befestigungselementaufnahme an der 
Plattform lassen sich Justierbereiche festlegen und 
begrenzen. 

[0011] Besonders einfach wird der Aufbau der Vor- 
richtung, wenn die mindestens eine Befestigungsele- 
mentaufnahme eine Bohrung umfadt. Eine Bohrung 
ladt sich auf einfache Weise herstellen und kann 
auch zur Definition einer Drehachse dienen. 
[0012] Besonders einfach wird der Aufbau der Vor- 
richtung, wenn Langsachsen der mindestens einen 
Befestigungselementaufnahme parallel zueinander 
ausgerichtet sind. Auf diese Weise ISdt sich eine Be- 
wegung in einer Ebene vorgeben, beispielsweise 
eine Schwenk- und/oder Translationsbewegung. 
[0013] Eine Bewegung der Plattform relativ zu dem 
mindestens einen Befestigungselement in einer Ebe- 
ne quer zu der ersten und/oder der zweiten Drehach- 
se wird moglich, wenn die Langsachsen der Befesti- 
gungselementaufnahmen parallel zu der ersten und 
der zweiten Drehachse verlaufen. Auderdem werden 
auf diese Weise keine komplizierten Bauelemente 
benotigt, da beispielsweise langgestreckte Befesti- 
gungselemente direkt in langgestreckte Befesti- 
gungselementaufnahmen eingefuhrt werden konnen. 
[0014] Eine Justierung urn einen weiteren Freiheits- 
grad ladt sich in einfacher Weise realisieren, wenn 
die Plattform relativ zu dem mindestens einen Befes- 
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tigungselement verschiebbar gelagert ist. 
[001 5] Um mindestens eine Justierung eines vierten 
Freiheitsgrads der Plattform relativ zu dem mindes- 
tens einen Befestigungselement zu ermog lichen, ist 
es vorteilhaft, wenn die Plattform relativ zu dem einen 
Befestigungselement um eine dritte Drehachse dreh- 
bar gelagert ist und wenn die dritte Drehachse im we- 
sentlichen quer zu der ersten Drehachse verlauft. 
[0016] Besonders einfach wird ein Aufbau der Vor- 
richtung, wenn die dritte Drehachse rechtwinklig zur 
ersten und/oder der zweiten Drehachse verlauft. Ins- 
gesamt ist es moglich, mit einer Vorrichtung mit den 
obigen Merkmalen, Translationsbewegungen der 
Plattform relativ zu dem mindestens einen Befesti- 
gungselement in zwei voneinander linear unabhangi- 
gen Richtungen sowie Drehungen um zwei vonein- 
ander linear unabhangige Drehachsen zu gestatten, 
also eine Lage der Plattform in vier vorgegebenen 
Freiheitsgraden zu verandern. 
[0017] Eine besonders kompakte und kleine Bau- 
form lafct sich erreichen, wenn die dritte Drehachse 
die erste und/oder die zweite Drehachse schneidet. 
[0018] Gemafi einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung kann vorgesehen sein, daft die Platt- 
form einen Rahmen und ein erstes Exzenterlager 
umfalit und daft das erste Exzenterlager am Rahmen 
verschiebbar gehalten ist. Mit einem solchen Exzen- 
terlager lalM sich eine exzentrische Lagerung der 
Plattform an dem ersten Befestigungselement errei- 
chen. 

[001 9] Vorteilhaft ist es, wenn das erste Exzenterla- 
ger relativ zum Rahmen um die dritte Drehachse 
drehbar gelagert ist. Mit dem ersten Exzenterlager 
lassen sich so mindestens zwei unterschiedliche Ro- 
tationsfreiheitsgrade einstellen. 
[0020] Besonders kompakt wird der Aufbau der Vor- 
richtung, wenn das erste Exzenterlager ein drehbar 
gelagertes erstes Betatigungselement umfafit und 
wenn das erste Betatigungselement eine erste Be- 
festigungselementaufnahme fur das erste Befesti- 
gungselement aufweist. Durch die direkte Lagerung 
des ersten Befestigungselements an der ersten Be- 
festigungselementaufnahme des Exzenterlagers 
werden nur sehr wenige Bauteile benotigt, um eine 
Lagerung und Justierung der Plattform relativ zum 
Befestigungselement zu ermoglichen. 
[0021] Gunstig ist es, wenn das erste Betatigungse- 
lement um die erste Drehachse drehbar gelagert ist. 
Dadurch lafit sich auf einfache Weise eine exzentri- 
sche Lagerung des ersten Befestigungselements re- 
lativ zur Plattform verwirklichen. 
[0022] Fur eine weitere Justiermoglichkeit einer Po- 
sition der Plattform relativ zu dem mindestens einen 
Befestigungselement umfafit die Plattform ein zwei- 
tes Exzenterlager und ist das zweite Exzenterlager 
am Rahmen verschiebbar gelagert. Durch die ver- 
schiebbare Lagerung lassen sich aufterdem Positi- 
onsanderungen des Befestigungselements relativ 
zum Rahmen ausgleichen. 

[0023] In vorteilhafter Weise lafit sich der Aufbau 



der Vorrichtung noch weiter vereinfachen, wenn das 
zweite Exzenterlager relativ zum Rahmen um die drit- 
te Drehachse drehbar gelagert ist. 
[0024] Um direkt eine Justierung vornehmen zu 
konnen, umfalit das zweite Exzenterlager ein dreh- 
bar gelagertes zweites Betatigungselement und 
weist das zweite Betatigungselement eine zweite Be- 
festigungselementaufnahme fur das zweite Befesti- 
gungselement auf. Damit laftt sich direkt eine exzen- 
trische Bewegung des zweiten Befestigungsele- 
ments relativ zur Plattform ausfuhren, wenn das 
zweite Betatigungselement am zweiten Exzenterla- 
ger verdreht wird. Gleiches gilt naturlich auch fur das 
erste Exzenterlager. 

[0025] Vorzugsweise ist das zweite Betatigungsele- 
ment um die zweite Drehachse drehbar. Damit lassen 
sich gewunschte Verdrehungen der Plattform relativ 
zu dem mindestens einen Befestigungselement um 
die zweite Drehachse einstellen oder zusammen mit 
der exzentrischen Lagerung des ersten Befesti- 
gungselements auch Translationsbewegungen aus- 
fuhren. 

[0026] Um eine Verschiebebewegung der Plattform 
relativ zu dem mindestens einen Befestigungsele- 
ment in einer Verschieberichtung in gewunschter 
Weise zu erreichen, kann bei einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der Endung ein Linearantrieb vorgese- 
hen sein. 

[0027] Gunstig ist es, wenn die Verschieberichtung 
parallel zur dritten Drehachse verlauft. Dies ermog- 
licht es, die Plattform relativ zu dem mindestens ei- 
nen Befestigungselement in Richtung der dritten 
Drehachse zu verschieben und um diese zu verdre- 
hen. 

[0028] Ein besonders einfacher Aufbau der Vorrich- 
tung wird ermoglicht, wenn der Linearantrieb ein 
Spindelantrieb ist. 

[0029] Der Linearantrieb konnte auf verschiedene 
Arten am Rahmen angeordnet sein, allerdings ist es 
von Vorteil, wenn der Linearantrieb zwischen dem 
Rahmen und dem ersten Exzenterlager angeordnet 
ist zum Verschieben des ersten Exzenterlagers rela- 
tiv zum Rahmen. Wenn das erste Exzenterlager das 
mindestens eine Befestigungselement halt, kann so 
auf einfache Weise eine Relativbewegung zwischen 
dem Rahmen und dem Befestigungselement erreicht 
werden. 

[0030] Vorteilhaft ist es, wenn der Linearantrieb ei- 
nen Verschiebeweg vom maximal 5 mm aufweist. In- 
nerhalb eines solchen Verschiebebereichs lassen 
sich alle gewunschten Positionen der Vorrichtung 
einstellen. Daruber hinaus lafM sich ein Linearantrieb 
mit einem kleinen Verschiebeweg nahezu spielfrei 
herstellen. 

[0031] Die Baugrofie der Vorrichtung lafit sich fer- 
ner minimieren, wenn die Plattform um die dritte 
Drehachse in einem Winkelbereich von ±10° drehbar 
ist. 

[0032] Vorzugsweise ist die Plattform um die erste 
und/oder die zweite Drehachse in einem Winkelbe- 
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reich von ±10° drehbar. Damit laftt sich eine beson- 
ders kompakte Bauform der Vorrichtung erzielen. 
[0033] Urn mit zwei exzentrischen Lagerungen an 
den zwei Befestigungselementen sowohl eine win- 
kelabhangige Steliung als auch eine translatorische 
Verstellmoglichkeit bereitzustellen, ist es vorteilhaft, 
wenn die Plattform in einer TranSI&tionsebene, wel- 
che rechtwinklig zu der ersten Drehachse verlauft, 
urn die erste und/oder die zweite Drehachse in einem 
Winkelbereich von ±10° schwenkbar ist. 
[0034] Urn eine eingestellte Position relativ zu dem 
mindestens einen Befestigungselement zu sichern, 
kann eine Verdrehsicherung vorgesehen sein zum 
Fixieren einer Drehstellung der Plattform urn die dritte 
Drehachse. 

[0035] Auf besonders einfache Weise lafct sich eine 
Verdrehsicherung realisieren, wenn diese ein drittes 
Befestigungselement zum Fixieren in dem zu bear- 
beitenden Knochen umfafct und wenn die Plattform 
eine Aufnahme fur das dritte Befestigungselement 
aufweist. Die Aufnahme fur das dritte Befestigungse- 
lement dient auf diese Weise als Bewegungsbegren- 
zung fur die Plattform. 

[0036] Vorteilhaft ist es, wenn das mindestens eine 
Befestigungselement ein Knochenpin ist. Knochen- 
pins lassen sich einfach in einem Knochen fixieren, 
beispielsweise dann, wenn sie mit einem Gewinde 
versehen sind, und bieten mit vorzugsweise langge- 
streckten Schaften ideale Angriffspunkte fur Befesti- 
gungselementaufnahmen der Plattform. 
[0037] Die mindestens eine Fuhrung konnte bei- 
spielsweise eine Fuhrungshulse fur ein rotierendes 
Bearbeitungswerkzeug sein. GCinstig ist es, wenn die 
mindestens eine Fuhrung eine mit der Plattform los- 
bar verbindbare Schablone umfalM. Ein Bearbei- 
tungswerkzeug kann dann entlang einer Kontur der 
Schablone gefuhrt werden. 

[0038] Eine besonders gute Fuhrung eines Bearbei- 
tungswerkzeugs ergibt sich, wenn die mindestens 
eine Fuhrung in Form einer flachen Schlitzfuhrung 
ausgebildet ist. Auf diese Weise wird ein Bearbei- 
tungswerkzeug, beispielsweise ein Sageblatt Oder 
ein Fraser mindestens zweiseitig von der Schlitzfuh- 
rung gefuhrt. 

[0039] Besonders kompakt laftt sich die Vorrichtung 
aufbauen, wenn die mindestens eine Fuhrung und 
der Rahmen einstuckig ausgebildet sind. Aufierdem 
konnen sich keine Teile voneinander losen. 
[0040] Urn eine moglichst genaue Positionierung 
der Plattform an einem zu bearbeitenden Knochen si- 
cherzustellen, ist gemafc einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung an der Plattform ein Refe- 
renzelement zur Navigationskontrolle der Vorrichtung 
vorgesehen. Denkbar ware es auch, alle verwende- 
ten Befestigungselemente mit solchen Referenzele- 
menten zu versehen. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0041] Die nachfolgende Beschreibung einer bevor- 



zugten Ausfuhrungsform der Erfindung dient im Zu- 
sammenhang mit der Zeichnung der naheren Erlau- 
terung. Es zeigen 

[0042] Fig.- 1 : Gine perspektivische Ansicht einer an 
einem Femur fixierten Positionier- und Haltevorrich- 
tung; 

[0043] Fig. 2: eine Seitenansicht der Positionier- 
und Haltevorrichtung in einer Grundstellung; 
[0044] Fig. 3: eine Querschnittsansicht langs Linie 
3-3 in Fig. 2; 

[0045] Fig. 4: eine Seitenansicht der Vorrichtung 
ahnlich zu der Ansicht in Fig. 2, jedoch mit einer rela- 
tiv zu zwei Knochenpins verdrehten Winkelstellung; 
und 

[0046] Fig. 5: eine Ansicht ahnlich der Ansicht in 
Fig. 3, jedoch mit einer verdrehten Steliung der Platt- 
form urn eine weitere Achse. 
[0047] In Fig. 1 ist eine chirurgische Positionier- und 
Haltevorrichtung umfassend ein insgesamt mit dem 
Bezugszeichen 10 versehenes Ausrichtinstrument 
und zwei Befestigungselemente in Form von Kno- 
chenpins 12 und 14 dargestellt. Mit einem weiteren 
Knochenpin 16 lalit sich das Ausrichtinstrument 10 
beispielsweise an einem Femur 18 in einer Relativpo- 
sition zu den Knochenpins 12 und 14 fixieren. 
[0048] Das Ausrichtinstrument 10 umfafM einen ins- 
gesamt mit dem Bezugszeichen 20 versehenen, im 
wesentlichen quaderformigen Rahmen. Eine langge- 
streckte Durchbrechung 22 dient als Fuhrung fur ei- 
nen Verschiebeschlitten 32 und einen Lagerschlitten 
34. Zu diesem Zweck weist sie zwei parallel verlau- 
fende und aufeinander zu weisende Innenflachen 24 
und 26, die jeweils mit einer im Querschnitt einen 
Kreisbogenabschnitt definierenden Gleitnut 28 und 
30 versehen sind. Der Verschiebeschlitten 32 ist im 
wesentlichen quaderformig ausgebildet, wobei zwei 
voneinander weg weisende Seitenflachen 38 und 40 
korrespondierend zu den Gleitnuten 28 und 30 ge- 
wolbt und zwischen diesen verschiebbar gehalten 
sind. Am Verschiebeschlitten 32 ist urn eine erste Ex- 
zenterachse 42 ein im wesentlichen zylindrischer 
Drehknopf 44 exzentrisch gelagert. Der Drehknopf 
44 weist diametral gegenuberliegend bezuglich einer 
Symmetrieachse 46 und parallel zu dieser verlaufend 
eine Bohrung 48 auf, welche als Befestigungsele- 
mentaufnahme fur einen Schaftabschnitt 50 des Ko- 
chenpins 12 dient. Zur Verankerung im Femur 18 ist 
der Knochenpin 12 an einem Ende mit einem Auftep- 
gewinde 52 versehen. Die Exzenterachse 42 verlauft 
rechtwinklig zu den Gleitnuten 28 und 30. Sie bildet 
eine erste Drehachse. 

[0049] Der Lagerschlitten 34 ist im wesentlichen 
ebenfalls quaderformig aufgebaut und ist mit zwei 
voneinander weg weisenden gewolbten Seitenfla- 
chen 54 in den Gleitnuten 28 und 30 verschiebbar ge- 
halten. Am Lagerschlitten 34 ist analog wie beim Ver- 
schiebeschlitten 32 ein Drehknopf 56 urn eine zweite 
Exzenterachse 58 verdrehbar gelagert. Die zweite 
Exzenterachse 58 definiert eine zweite Drehachse. 
Diametral gegenuberliegend einer Symmetrieachse 
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60 des im wesentlichen zylindrischen Drehknopf 56 
ist eine als zweite Befestigungselementaufnahme 
dienende Bohrung 62 vorgesehen, welche einen 
Schaftabschnitt 64 des ebenfalls ah einem Ende mit 
einem Aufiengewinde 66 versehenen Knochenpins 
14 aufnimmt. Die Exzenterachsen. 42 und 58 sowie 
die Bohrungen 48 und 62 verlaufen alle parallel zu- 
einander. 

[0050] Am Verschiebeschlitten 32 ist an einer vom 
Lagerschlitten 34 weg weisenden Stirnseite 68 ein 
Gewindestift 70 angeordnet, dessen Symmetrieach- 
se eine dritte Drehachse 72 definiert. Der Gewin- 
destift 70 ist Teil eines insgesamt mit dem Bezugszei- 
chen 74 versehenen Spindeltriebs, welcher ein in 
eine Ausnehmung 75 der Stirnseite 36 des Rahmens 
20 eingesetztes und drehfest mit diesem verbunde- 
nes Lager 76 sowie einen Gewindeknopf 78 umfafU, 
der auf dem Gewindestift verschraubbargehalten ist. 
Ein Ringvorsprung 82 des Gewindeknopfs 78 ist in ei- 
ner Nut 80 des Lagers 76 drehbar urn die Drehachse 
72, jedoch axial unverschieblich gehalten. Eine Ver- 
drehung des Gewindeknopfs 78 relativ zum Gewin- 
destift 70 bewirkt somit eine Bewegung des Verschie- 
beschlittens 32 in Richtung der Drehachse 72 relativ 
zum Rahmen 20. 

[0051] Zum Aufnehmen eines Schaftabschnitts 84 
des an einem Ende mit einem Auftengewinde 86 ver- 
sehenen Knochenpins 16 sind an einem der Stirnsei- 
te 36 gegenuberliegenden Ende 96 unsymmetrisch 
am Rahmen 20 zwei Bohrungen 88 und 90 vorgese- 
hen, die rechtwinklig zur Drehachse 72 verlaufen. 
[0052] Im wesentlichen parallel zur Durchbrechung 
22, jedoch nur so schmal, daft beispielsweise* ein 
nicht dargestelltes Sageblatt einer Knochensage ge- 
radlinig gefuhrt wird, ist am Rahmen 20 seitlich eine 
Schlitzfuhrung 92 integriert. Eine zweite Schlitzfuh- 
rung 94 ist in Richtung auf das der Stirnseite 36 ge- 
genuberliegende Ende 96 des Rahmens 20 hin urn 
einen Winkel 98 von 135° geneigt und bildet eine 
zweite Fuhrung fur ein Sageblatt Oder ein Fraswerk- 
zeug. Eine dritte Schlitzfuhrung in Form einer Fuh- 
rungsnut 100 ist an einer mittels einer Befestigungs- 
schraube 102 am Rahmen 20 fixierbaren Schablone 
104 vorgesehen. Die Schablone 104 liegt in einer 
verbundenen Stellung mit einer Anlageflache 108 an 
einer Lagerflache 1 06 des Rahmens 20 an, wobei die 
Lagerflache 106 und die Anlageflache 108 parallel 
zur Schlitzfuhrung 92 verlaufen. Die Fuhrungsnut 
100 definiert eine Ebene, welche rechtwinklig auf ei- 
ner von der Schlitzfuhrung 92 definierten Ebene 
steht. 

[0053] An einem Lagerzapfen 110, welcher parallel 
zur einer der Bohrungen 88 bzw. 90 im Bereich des 
Endes 96 des Rahmens 20 von diesem absteht, ist 
eine Adapterplatte 112 mittels einer Befestigungs- 
schraube 114 losbar verbindbar. Die Adapterplatte 
112 tragt einen Haltestift 116, an welchem ein Refe- 
renzelement fur einen navigationsgestutzen chirurgi- 
schen Eingriff in definierter Weise festgelegt werden 
kann. 



[0054] Mit dem oben beschriebenen Ausrichtinstru- 
ment 10 lassen sich an einem Femur 18, aber auch 
an einer nicht dargestellten Tibia ebene Veranke- 
rungsflachen life fur kunstliche Gelenkteile praparie- 
*ren. Hierzu werden in einem ersten Schritt die Kno- 
chenpins 12 und 14, beispielsweise zur Bearbeitung 
des Femurs 18, lateral im Knochen fixiert. Zu diesem 
Zweck werden sie zunachst mittels einer nicht darge- 
stellten, navigierten Lehre an den Femur 18 herange- 
fuhrt und in diesen eingeschraubt. In einem nachsten 
Schritt wird das, Ausrichtinstrument 10 auf die Schaft- 
abschnitte 50 und 64 der Knochenpins 12 und 14 auf- 
gesteckt. In einer Grundstellung weisen die Bohrun- 
gen 48 und 62 aufeinander zu, wie dies in Fig. 2 dar- 
gesteltt ist. 

[0055] Urn das Ausrichtinstrument 10 in seiner rela- 
tiven Lage zum Femur 18 zu verandern, gibt es vier 
Einstellmoglichkeiten. Zunachst ist mittels der Dreh- 
knopfe 44 und 56 jeweils eine Verschwenkung urn die 
Exzenterachsen 42 beziehungsweise 58 moglich. Da 
die Knochenpirls 12 und 14 relativ zueinander in ihrer 
Position unveranderlich sind, fuhrt ein Verdrehen der 
Drehknopfe 44 beziehungsweise 56 zu einer Rotati- 
on des Rahmens 20 relativ zu den Knochenpins 12 
beziehungsweise 14. Dadurch lassen sich in einer 
Ebene senkrecht zu den Exzenterachsen 42 bezie- 
hungsweise 58 Schwenkwinkel 120 in einem Bereich 
von ±10° einstellen. 

[0056] In Fig. 4 ist eine im Vergleich zu einer in 
Fig. 2 dargestellten Grundstellung exzentrisch ver- 
schwenkte Position des Rahmens 20 relativ zu den 
Knochenpins 12 beziehungsweise 14 dargestellt. 
Werden die beiden Drehknopfe nicht gleichsinnig wie 
in Fig. 4 dargestellt, sondern gegensinnig gedreht, 
so lassen sich Translationsbewegungen in der Ebene 
quer zu den Exzenterachsen 42 beziehungsweise 58 
urn ±5 mm realisieren. 

[0057] Mittels des Spindeltriebs 74 kann, wie bereits 
oben angedeutet, eine Justierung des Rahmens 20 
relativ zu den Exzenterachsen 42 beziehungsweise 
58 in Richtung der Drehachse 72 erreicht werden. Je 
nach Lange des Gewindestifts 70 lassen sich auf die- 
se Weise Verstellwege von ±5 mm realisieren. 
[0058] Eine vierte Einstellmoglichkeit des Rahmens 
20 relativ zu den Knochenpins 12 und 14 ist aufgrund 
der Ausgestaltung des Verschiebeschlittens 32 und 
des Lagerschlittens 34 moglich. Sie sind namlich jn 
den Gleitnuten 28 und 30 nicht nur in Langsrichtung 
derselben verschiebbar gehalten, sondern konnen 
aufgrund ihrer Wolbung urn die Drehachse 72 in ei- 
nem durch die Durchbrechung 22 definierten Winkel- 
bereich von ±10° verdreht werden. 
[0059] Mittels des am Haltestift 116 gehaltenen, 
nicht dargestellten Referenzelements lafit sich die 
endgultige gewunschte Position des Rahmens 20 am 
Femur 18 genau einstellen. Die Drehknopfe 44 und 
56 werden entsprechend einer Anzeige eines nicht 
dargestellten Navigationssystems verdreht. Eine 
Justierung in Richtung der Drehachse 72 wird durch 
Drehung des Gewindeknopfs 78 realisiert. Eine Dre- 
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hung des Rahmens 20 um die Drehachse 72 kann 
durch entsprechendes Verdrehen des Rahmens 20 
relativ zu dem Verschiebeschlitten 32 und dem La- 
gerschlitten 34 von einem Operateur von Hand vor- 
genommen werden. Zur Fixierung einer endgultigen 
Position des Ausrichtinstruments 10 wird der dritte 
Knochenpin 16 durch eine der beiden Bohrungen 88 
Oder 90 hindurchgesteckt und in den Femur 18 einge- 
schraubt oder eingeschlagen. 
[0060] Nachdem das Ausrichtinstrument 10 in oben 
beschriebener Weise am Femur 18 positioniert wor- 
den ist, lassen sich die Verankerungsflachen 118 mit 
Hilfe der Schlitzfuhrungen 92 und 94 sowie der Fuh- 
rungsnut 100 unter Verwendung eines Bearbeitungs- 
werkzeugs praparieren. 

[0061] Aufgrund seines symmetrischen Aufbaus 
lafit sich das Ausrichtinstrument 10 an einem Femur 
sowohl medial als auch lateral fixieren. Ferner ist es 
moglich, das Ausrichtinstrument 10 auch an einer Ti- 
bia zu befestigen. Es ist daher universell einsetzbar. 

Patentanspruche 

1. Chirurgische Positionier- und Haltevorrichtung 
zum Positionieren und Halten mindestens einer Fuh- 
rung (92, 94, 100) fur ein chirurgisches Bearbeitungs- 
werkzeug, mit mindestens einem Befestigungsele- 
ment (12, 14, 16) zum Fixieren in einem zu bearbei- 
tenden Knochen (18) und mit einer an dem mindes- 
tens einen Befestigungselement (12, 14, 16) gefuhr- 
ten und/oder gehaltenen Plattform (10) zum Halten 
der mindestens einen Fuhrung (92, 94, 100), da- 
durch gekennzeichnet, dafi ein erstes Befesti- 
gungselement (12) an der Plattform (10) exzentrisch 
um eine erste Drehachse (42) drehbar gelagert ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft ein zweites Befestigungselement 
(14) zum Fixieren in einem zu bearbeitenden Kno- 
chen (18) vorgesehen ist und dafi das zweite Befes- 
tigungselement (14) an der Plattform (10) gefuhrt 
oder gehalten ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das zweite Befestigungselement 
(14) an der Plattform (10) exzentrisch um eine zweite 
Drehachse (58) drehbar gelagert ist. 

4. Vorrichtung nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Platt- 
form (10) mindestens eine Befestigungselementauf- 
nahme (48 62, 88, 90) zum Aufnehmen des mindes- 
tens einen Befestigungselements (12, 14, 16) auf- 
weist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die mindestens eine Befesti- 
gungselementaufnahme eine Bohrung (48, 62, 88, 
90) umfafit. 



6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 oder 
5, dadurch gekennzeichnet, dafi Langsachsen der 
mindestens einen Befestigungselementaufnahme 
(48, 62; 88, 90) parallel zueinander ausgerichtet sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Langsachsen der Befesti- 
gungselementaufnahmen (48, 62) parallel zu derers- 
ten und der zweiten Drehachse (42, 48) verlaufen. 

8. Vorrichtung nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dad die Platt- 
form (10) relativ zu dem mindestens einen Befesti- 
gungselement (12, 14, 16) verschiebbar gelagert ist. 

9. Vorrichtung nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dad die Platt- 
form (10) relativ zu dem mindestens einen Befesti- 
gungselement (12, 14, 16) um eine dritte Drehachse 
(72) drehbar gelagert ist und dali die dritte Drehach- 
se (72) im wesentlichen quer zu der ersten Drehach- 
se (42) verlauft. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch. ge- 
kennzeichnet, daft die dritte Drehachse (72) recht- 
winklig zur ersten und/oder der zweiten Drehachse 
(42, 58) verlauft. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 
oder 10, dadurch gekennzeichnet, dad, dig dritte 
Drehachse (72) die erste und/oder die zweite Dreh- 
achse (42, 58) schneidet. 

12. Vorrichtung nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dad die Platt- 
form (10) einen Rahmen (20) und ein erstes Exzen- 
terlager (32) umfafit und dafi das erste Exzenterlager 
(32) am Rahmen (20) verschiebbar gehalten ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das erste Exzenterlager (32) rela- 
tiv zum Rahmen (20) um die dritte Drehachse (72) 
drehbar gelagert ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 
oder 1 3 , dadurch gekennzeichnet, dali das erste Ex- 
zenterlager (32) ein drehbar gelagertes erstes BetS- 
tigungselement (44) umfafit und dafi das erste Beta- 
tigungselement (44) eine erste Befestigungselement- 
aufnahme (48) fur das erste Befestigungselement 
(12) aufweist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das erste Betatigungselement 
(44) um die erste Drehachse (42) drehbar gelagert 

ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 
15, dadurch gekennzeichnet, dafi die Plattform (10) 
ein zweites Exzenterlager (34) umfafit und dafi das 
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zweite Exzenterlager (34) am 'Rahmen (20) ver- 
schiebbar gelagert ist. 

17. Vorrichtung nach AnsprucH 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft das zweite Exzenterlager (34) re- 
lativ zum Rahmen (20) um die dritte Drehachse (72) 
drehbar gelagert ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 
oder 17, dadurch gekennzeichnet, daft das zweite 
Exzenterlager (34) ein drehbar gelagertes zweites 
Betatigungselement (56) umfaftt und daft das zweite 
Betatigungselement (56) eine zweite Befestigungse- 
lementaufnahme (62) fur das zweite Befestigungse- 
lement (14) aufweist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft das zweite Betatigungselement 
(56) um die zweite Drehachse (58) drehbar gelagert 
ist. 

20. Vorrichtung nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft ein Linea- 
rantrieb (74) vorgesehen ist zum Verschieben der 
Plattform (10) relativ zu dem mindestens einen Be- 
festigungselement (12, 14, 16) in einer Verschiebe- 
richtung (72). 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Verschieberichtung (72) paral- 
lel zur dritten Drehachse (72) verlauft. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche' 20 
oder 21 , dadurch gekennzeichnet, daft der Linearan- 
trieb ein Spindeltrieb (74) ist. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 

22, dadurch gekennzeichnet, daft der Linearantrieb 
(74) zwischen dem Rahmen (20) und dem ersten Ex- 
zenterlager (32) angeordnet ist zum Verschieben des 
ersten Exzenterlagers (32) relativ zum Rahmen (20). 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 

23, dadurch gekennzeichnet, daft der Lineartrieb (74) 
einen Verschiebeweg von maximal 5 mm aufweist. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 

24, dadurch gekennzeichnet, daft die Plattform (10) 
um die dritte Drehachse (72) in einem Winkelbereich 
(122) von ±10° drehbar ist. 

26. Vorrichtung nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft die Platt- 
form (10) um die erste und/oder die zweite Drehach- 
se in einem Winkelbereich (120) von ±1 0° drehbar ist. 

27. Vorrichtung nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft die Platt- 
form (10) in einer Translationsebene, welche recht- 
winklig zu der ersten Drehachse (42) verlauft, um die 



erste und/oder die zweite Drehachse (42, 58) in ei- 
nem Winkelbereich (120) von ±10° schwenkbar ist. 

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 
27, dadurch gekennzeichnet, daft eine Verdrehsiche- 
rung (16) vorgesehen ist zum Fixieren einer Drehstel- 
lung der Plattform (10) um die dritte Drehachse (72). 

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Verdrehsicherung ein drittes 
Befestigungsel^ment (16) zum Fixieren in dem zu be- 
arbeitenden Knochen (18) umfaftt und daft die Platt- 
form (10) eine Aufnahme (88, 90) fur das dritte Befes- 
tigungselement (16) aufweist. 

30. Vorrichtung nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft das min- 
destens eine Befestigungselement ein Knochenpin 
(12, 14, 16) ist. 

31. Vorrichttjng nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft die min- 
destens eine Fuhrung eine mit der Plattform (10) los- 
bar verbindbare Schablone (104) umfaftt. 

32. Vorrichtung nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft die min- 
destens eine Fuhrung in Form einer flachen Schlitz- 
fuhrung (92, 94) ausgebildet ist. 

33. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 
32, dadurch gekennzeichnet, daft die die mindestens 
eine Fuhrung (92, 94) und der Rahmen (20) einstu- 
ckig ausgebildet sind. 

34. Vorrichtung nach einem der voranstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft an der 
Plattform (10) ein Referenzelement zur Navigations- 
kontrolle der Vorrichtung vorgesehen ist. 

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen 



i 
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FIG.3 
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